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V diplomski nalogi se ukvarjam z raziskavo letalske nesreče Inex Adria Aviopromet 1308. 
Poleg opisa nesreče s tehničnega vidika, je opravljena tudi primerjalna analiza na področju 
radionavigacije, priletnih procedur, opremljenosti letališča Ajaccio Napoleon Bonaparte 
(LFKJ) in pa opreme letal. Cilj naloge je ugotoviti, ali bi bilo s sodobno opremo letala možno 
preprečiti takratno sosledje dogodkov, ki je privedlo do kritičnih napak. Primerjava je 
izvedena s simulacijo v sodobnem tipu letala v enakih pogojih kot usodnega dne. 
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This diploma thesis deals with technical survey on air crash of flight Inex Adria Aviopromet 
JP1308, which resulted as – a controlled flight into terrain – type of accident. The main goal 
of this survey is to analyse series of events from radio navigational aspect and also to 
compare updated procedures and equipment at Napoleon Bonaparte Airport (LFKJ) with the 
ones that were actual at the time of event occurrence. Survey also analyses nowadays average 
airliner's equipment. In order to find out whether it would be possible to prevent errors from 
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1.1 Ozadje problema 
Diplomska naloga se v prvem delu osredotoča na podrobnosti o nesreči, kar zajema opis 
okoliščin, analizo sosledja dogodkov, tehnično analizo uporabljenega tipa letala in 
instrumentov, opis in analizo transkripte črne skrinjice ali CVR (ang. »Cockpit Voice 
Recorder«).  
V nadaljevanju se naloga osredotoča na tehnično primerjavo takratnih priletnih procedur z 
obstoječimi. Pri tem se primerja radionavigacijsko opremo, radarsko pokritost zračnega 
prostora, navigacijske tablice in opremo v nesreči vključenega letala z novodobnim. 
Izvedena je tudi primerjalna simulacija identičnega leta z današnjimi procedurami in opremo 




Cilj diplomske naloge je podrobna tehnična raziskava letalske nesreče leta Inex Adria 
Aviopromet, JP1308, pri čemer se naloga osredotoča na radionavigacijsko raziskavo. Poleg 
opisa okoliščin nesreče, ki je nujen za razumevanje celotne slike, je v nadaljevanju cilj 
naloge primerjalna analiza – ugotavljanje, ali bi  bilo z letalom s sodobno opremo možno 
preprečiti sosledje dogodkov, ki so se odvili na dan usodnega leta. Izvedena je tudi 
primerjava takratnih in sodobnih priletnih procedur na ajaško letališče, opremljenosti 
letališča ter posodobitev, nastalih po dogodku. 
Simulacija je izvedena na simulatorju, ustvarjenem za osebno rabo. Vanjo so vključeni 
plačljivi licencirani dodatki za poustvarjanje fizikalnih pogojev, ki so zadostno primerljivi 
realnemu stanju. Tip letala, uporabljen za izvedbo primerjalne simulacije je Airbus A320, 
saj gre za enega najbolj razširjenih sodobnih tipov letal, opremljenega s sodobno opremo.  
 
Hipoteze: 
- Posodobljene letališke procedure in oprema na ajaškem letališču izničijo možnost 
ponovitve tovrstnega dogodka. 
- Sodobna oprema novodobnega letala pripomore k večji varnosti pri letenju na območjih 
z višjim terenom. 





2 Okoliščine nesreče  
2.1 Umestitev v prostor in čas  
V sklopu enodnevne ekskurzije, organizirane s strani tedaj ene največjih slovenskih 
potovalnih agencij – turistične agencije Kompas, je bil dne 1. decembra 1981 organiziran 
čarterski let  iz Ljubljane na Korziko. Izveden je bil s strani letalskega prevoznika Inex Adria 
Aviopromet,  letalske družbe, ki je v tistem času veljala za eno najuspešnejših v tem delu 
Evrope, dosegala pa je visoke standarde varnosti in zanesljivosti [1]. 
 
Let JP1308 je bil opravljen z letalom McDonnell Douglas DC-9-81, registriranim pod 
oznako YU-ANA. Ob 7:34 po lokalnem času, je letalo s 180 potniki in člani posadke vzletelo 
z ljubljanskega letališča Jožeta Pučnika (takrat letališča Brnik) (LJLJ) proti korziškem 
letališču Ajaccio Napoleon Bonaparte (takrat Campo Dell'oro) (LFKJ) [1]. 
 
Sedem minut pred predvidenim pristankom na Korziki, je ob 8:53 po lokalnem času letalo 
zadelo vrh gore San Pietro, približno 30 km jugovzodno od ajaškega letališča, na višini 
približno 1400 m (4787 ft). V nesreči je življenje izgubilo vseh 173 potnikov in 7 članov 
posadke, skupno 180 ljudi [1]. 
 
 
2.2 Vremenski pogoji 
2.2.1 Veter 
Za samo raziskavo so podatki o vetru eni bolj ključnih, saj se je serija napak začela v fazi 
leta, ko je letalo pričelo s standardno proceduro prileta na letališče Ajaccio Napoleon 
Bonaparte (LFKJ). Na dan leta so nad Korziko pihali močnejši severozahodni vetrovi. Znan 
je podatek, da je bil na letališču izmerjen veter s hitrostjo 20,3 m/s (20 kts) iz magnetne smeri 
280°. Podatek izvira iz zapisa transkripte snemalnika zvoka, najdenega po nesreči. Podatek 





Iz poročila o nesreči je razvidno tudi, da se je veter z višino krepil. Meteorološka poročila 
so za Ajaccio, v obdobju med polnočjo in dvanajsto uro dopoldan, predvidevala hitrosti vetra 
med 20,6 m/s (40 kts) in 28,3 m/s (55 kts) na tlačnih nivojih med 500 in 850 hPa iz pravih 
smeri med 280° in 320°, torej podatek velja za višinski blok med približno 1458 m (4790 ft) 
in 5576 m (18290 ft) – višinske pretvorbe od realnih vrednosti lahko nekoliko odstopajo 
zaradi deviacij od standardne atmosfere. Lokalni zračni tlak izmerjen na letališču je bil v 
času leta 1009 hPa [2]. 
 




Slika 2.1: Atmosferski podatki zabeleženi s sondažno meritvijo na dan leta [2] 
 
 
2.2.2 Vidljivost in baza oblakov 
Podatek o vidljivosti na nivoju letališča, vzet iz končnega poročila o nesreči, znaša 7 km v 
lateralni smeri. Ta okoliščina ni imela bistvenega vpliva na potek dogodkov. Imajo pa zato 
večjo težo podatki o višini baze oblakov [3]. 
 
Zaradi močnejših vetrov s severozahodne smeri, so se zračne mase ob goratem pobočju 
dvigale. Ob dviganju se vlažen, relativno topel zrak ohlaja, saj okoliška temperatura z višino 
pada. Ko okoliška temperatura pade pod nivo rosišča v danih atmosferskih pogojih, zračna 
masa postane nasičeno vlažna, kar povzroči izločanje ali t.i. kondenzacijo. Iz tega sledi, da 








Slika 2.3: Prikaz pogojev vidljivosti in baze oblakov v okolici ajaškega letališča [2] 
 
Kot je razvidno iz slike, so bili vrhovi hribov v celoti prekriti z oblaki. Pokritost je namreč 
znašala 8/8 enot, kar pomeni popolno prekritost. Šlo je za gosto plast oblakov s prisotnostjo 
močnejših zamrznitev (ang. »Moderate – severe icing«) in turbulence. Vidljivost v takih 
pogojih je minimalna in znaša zgolj nekaj metrov. To si lahko predstavljamo kot gosto meglo 
[2], [3]. 
 




2.3 Lokacija trka in sanacija nesreče 
Do trka je prišlo v pristajalni fazi leta. Letalo bi se moralo spuščati po predpisani priletni 
proceduri, a je po spletu nesrečnih okoliščin zadelo vrh gore Mt. San Pietro blizu Ajaccia na 
francoskem otoku Korzika. Gora San Pietro se nahaja v goratem jugozahodnem predelu 
Korzike, locirana je 30 km jugovzhodno od letališča Ajaccio Napoleon Bonaparte (LFKJ). 
Koordinate mesta trka so 41°45.451' S (ang. »N« ali »North«),  008°59.285' V (ang. »E« ali 
»East«), na višini 1361 m [4]. 
 
Šlo je za silovit trk pri veliki hitrosti, letalo pa je goro zadelo na samem vrhu, v fazi levega 
zavoja in spusta, pri čemer je prišlo do prvotnega trka z levim krilom. Posledično je nastala 
večja strukturalna poškodba trupa, kar je rezultiralo v izgubi aerodinamičnih lastnosti in 
zrušitvi letala po vrhu in pobočju vrha na drugi strani [2]. 
 
Kmalu po trku so lokalni pristojni organi odredili odpravo na vrh gore. Skupine gorskih 
reševalcev so se na lokacijo prebile nekaj ur po nesreči, ko so pogoji to omogočali. Letalo je 
bilo raztreščeno na območju 300 do 400 m, nekateri ostanki so bili večji in težko dostopni. 
Preživelih niso našli. Pristojne službe so transportirale posmrtne ostanke v bližnjo vasico 
pod goro, Pettreto Bicchisano, kjer so jih indentificirali. V reševalno akcijo so vključili 
helikopterje in transportna letala z bližnjih vojaških oporišč.  
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Prva letala so posmrtne ostanke pripeljala nazaj v Slovenijo nekaj dni po nesreči. Zaradi 
težav pri identifikaciji vseh ostankov, imajo žrtve na ljubljanskih Žalah skupen grob [1], [4]. 
 
Ker gre za težje dostopen teren, je bila celovita sanacija nesreče zahtevna in zakasnjena. 
Številni ostanki letala, skupno preko 28 ton, ter osebni predmeti žrtev, so na gori ležali še 
vse do leta 2008, ko je vlada Republike Slovenije na pobudo svojcev preminulih v nesreči, 
na prizorišče nesreče organizirala odpravo pristojnih služb [5]. 
 









Slika 2.5: Območja raztrosa ostankov na drugi strani gore [4] 
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3 Posadka in letalo 
3.1 Brezhibnost posadke  
Posadko leta Inex Adria Aviopromet 1308 je sestavljalo sedem oseb; 2 pilota, 1 mehanik in 
4 člani kabinskega osebja [1]. 
 
Kapitan Ivan Kunović iz Zagreba, 57 let, je imel 12.123 ur naleta, od tega 5.675 na tipu letala 
DC-9, 188 ur na različici DC-9-81. Po 12 letih letenja na tem tipu, je šlo za izkušenega 
nekdanjega vojaškega pilota. Kapitan v družbi je postal leta 1972. Nekaj mesecev pred 
nesrečo se je z ostalimi piloti iz Inex Adrie Aviopromet udeležil priučitvenega tečaja za 
letenje na Douglasovih letalih, v Združenih državah Amerike [2]. 
 
Prvi oficir Franc Terglav iz Raven na Koroškem, 40 let, je imel 4.213 ur naleta, od tega 746 
na tipu letala DC-9, 288 ur na različici DC-9-81. Šlo je za relativno mladega in pilota, ki je 
z letenjem v Inex Adria Aviopromet začel leta 1981 [2]. 
 
Za oba pilota je bila ugotovljena brezhibna veljavnost vseh licenc in spričeval [2]. 
 
 
3.2 Prisotnost drugih oseb v pilotski kabini 
Po zbranih dejstvih, je bil na krovu letala prisoten tudi enajstletni sin prvega oficirja, Tomaž 
Terglav. Oče ga je med letom povabil tudi v pilotsko kabino, kjer je ostal vse do trka. To 
dokazuje tudi CVR zvočni zapis iz pilotske kabine, naveden pa je tudi na listi potnikov, 




Slika 3.1: Navedba Terglavovega sina kot enega izmed potnikov [1] 





Slika 3.2: Del vmesnega pogovora iz pilotske kabine, v angleškem jeziku [2] 
 
Na sliki 3.2 je s »CAM 4« označen mikrofon, ki je lociran nad dodatnim sedežem v pilotski 
kabini, s »CAM 1« mikrofon nad kapitanovim sedežem in s »CAM2« nad kopilotovim 
sedežem. Iz tega dela pogovora je poleg prisotnosti tretje osebe tudi razvidno, da je bilo 
vzdušje v pilotski kabini sproščeno in prijetno, ne glede na to, da je bilo to letališče za oba 
pilota novo in neznano, vremenske razmere, s katerima sta bila predhodno seznanjena, pa ne 
najugodnejše.  
 
Žena ko-pilota je po nesreči potrdila, da Franc Terglav prvotno ni bil planiran za ta let ter da 
je bil vpoklican naknadno. Zaradi nepoznanosti destinacije, naj bi se temeljito pripravljal, na 
predvečer leta je večkrat pregledal karto poti in ji govoril, kako mora »obvoziti goro«  [6]. 
 
 
3.3 Brezhibnost letala 
Na usodnem letu je bilo uporabljeno letalo DC-9-81 oziroma MD-81. Letalo je v tistem času 
veljalo za enega najsodobnejših tipov letal, z moderno in napredno opremo ter instrumenti. 
Šlo je za izboljšano in podaljšano različico predhodne verzije DC-9, ki je bila prvotno 
imenovana DC-9 Super 80 ali med piloti »Superca«, kasneje pa se je namesto kratice »DC« 
uporabljala kratica »MD« ali McDonnell Douglas. Od tod torej nekoliko zastarela oznaka 
DC-9-81 [7]. 
 
Dotično letalo je Inex Adria Aviopromet kupila komaj 6 mesecev pred nesrečo. Šlo je za 
povsem novo, tehnično dovršeno in brezhibno letalo. DC-9-81, registriran pod YU-ANA, je 
dotlej naletel 680 ur. Letalo ni imelo tehničnih pomanjkljivosti ali okvar, zato je bil ta faktor 
pri preiskavi nesreče kmalu izključen.  
 
Na sliki 3.3 je prikazano v nesreči vključeno letalo, slikano zgolj nekaj dni pred usodnim 
letom [1], [2]. 
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Slika 3.3: Letalo YU-ANA, slikano na letališču v Manchestru, septembra 1981 [9] 
 
 
3.4 Tehnična analiza uporabljenega letala 
3.4.1 Na splošno o tipu letala 
MD-80 je serija, ki jo je podjetje McDonnell Douglas, današnji Boeing, začelo proizvajati 
leta 1980. Gre za posodobljeno in podaljšano različico predhodnika Douglas DC-9. S 
povečanjem kapacitete, posodobitvijo motorjev in povečanjem doleta, je ameriški 
proizvajalec na trg tako prišel z enim najbolj dovršenih tipov letal v tistem času. V času 
nesreče, decembra 1981, jih je bilo izdelanih okoli 100 [8]. 
 
 
3.4.2 Tehnične lastnosti letala 
Različica MD-81 je ena izmed petih modelov v seriji 80, poleg MD-82, 83, 87 in 88: 
 
- TIP MOTORJEV: Pratt & Whitney JT8D-200 Series s 82 do 93 kN potiska.  
- MAKSIMALNI DOLET: 2910 km. 
- MAKSIMALNA POTOVALNA HITROST: M 0.76. 
- MAKSIMALNA KAPACITETA (1 razred): 173 potnikov. 
 
Letalo ima t.i. »T-rep« konfiguracijo (ang. »T-tail configuration«), kar pomeni, da ima rep 
v obliki črke T, motorji letala pa so locirani na zadnjem delu trupa – za potniško kabino, pod 
vertikalnim stabilizatorjem. Repni horizontalni stabilizator je lociran na samem vrhu repa, 
kar naredi značilno T obliko. To lahko vidimo na sliki 3.4. Tovrstna konfiguracija je postala 
aktualna v šestdesetih letih prejšnjega stoletja, nekateri proizvajalci pa jo uporabljajo še 
danes [10], [11]. 
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Prednosti tovrstne konfiguracije: 
 
- Konfiguracija je primerna predvsem za manjša letala, ki imajo motorje locirane na 
zadnjem delu trupa namesto pod krili, s tem pa se je možno izogniti visokemu podvozju 
in posledično zmanjšani stabilnosti pri talnih manevrih.  
- Na vertikalni stabilizator, ki je odmaknjen na vrh vertikalnega, nateka praktično 
nemoten zračni tok. To pomeni, da je odziv krmil za nadzor nosnega naklona (ang. 
»Elevator - pitch control«) boljši, zlasti pri manjših hitrostih.  
- Takšna konfiguracija naj bi tudi pripomogla k boljšemu drsnemu razmerju (ang. »Glide 
ratio«), saj imata obtekajoči zračni tok kril in trupa manjši vpliv na repno sekcijo.  
- Večja je tudi učinkovitost smernega krmila (ang. »Rudder – yaw control«). 
- Lažje reševanje iz vrija (ang. »Spin recovery«).  
 
Slabosti tovrstne konfiguracije: 
 
- Nagnjenost letala k nevarnemu prevlečenemu letu (ang. »Deep stall«) zaradi porušitve 
zračnega toka nad glavnimi krili, kar v takšni situaciji postavi horizontalne stabilizatorje 
v »senco«. 
- Ojačana sekcija vertikalnega stabilizatorja zaradi dodatnih sil. 
- Težji dostop pri sprotnih pregledih oz. tehničnih posegih, zaradi lokacije horizontalnih 
stabilizatorjev na višji višini.  
 
Zaradi pozicije motorjev za krili in podvozjem, so snovalci letala na podvozje namestili 
kovinske prečne zaščite (ang. »The debris deflector«), ki v primeru kontaminacije steze 
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3.4.3 Oprema letala 
3.4.3.1 Ergonomija pilotske kabine 
Letalo ima 2 – pilotno pilotsko kabino, ki bazira na njegovemu predhodniku, DC-9. Gre za 
relativno majhno kabino, ki pa ima tik za pilotskima sedežema, ob vhodnih vratih še dodatni 
sedež za spremljevalca (ang. »Jump seat«). 
 
Konfiguracija frontalnih vetrobranskih stekel, kot jo vidimo na sliki 3.6, je nekoliko 
neobičajna, saj imajo McDonell Douglasova letala 3 manjša sprednja stekla namesto 
običajnih dveh večjih. Zaradi lokacije osrednjega stekla so bili snovalci primorani prestaviti 
lokacijo magnetnega kompasa, ki se pri večini letal nahaja nad / v stebričku med obema 
vetrobranskima stekloma, za sedež kopilota. Ta letala imajo tudi dodaten par oken nad 
stranskimi (ang. »Eyebrow windows«), s čimer so snovalci želeli pilotom omogočiti večji 
pregled iz kabine pri zavojih, hkrati pa tudi lepšo osvetljenost pri dnevnem letenju in lažjo 
zvezdno orientacijo po potrebi pri nočnem letenju [12]. 
 
 
3.4.3.2 Dizajn pilotske kabine 
Naknadno so bila nekatera letala te serije posodobljena z delno »stekleno« pilotsko kabino 
(ang. »Glass cockpit«), saj so jim namestili EFIS (ang. »Electronic Flight Instrument 
System«) prikazovalnike. Klasični analogni instrumenti v primerjavi z modernejšimi EFIS 
prikazovalniki veljajo za zastarele, saj novejša konfiguracija zmanjša delovno obremenitev 
pilota. Podatki so bolj jasno vidni, lepše osvetljeni, več pa jih je prikazanih na le nekaj 
zaslonih. Tovrstna posodobitev ne velja za primer letala (YU-ANA), ki je bilo vključeno v 
nesrečo.  
 




Slika 3.6: Pilotska kabina MD-81 z analognimi instrumenti [14] 
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3.4.3.3 Sistemi za avtomatizacijo leta in navigacijski sistemi ter 
instrumenti 
Opremljenost tovrstnega tipa letala precej zavisi od leta izdelave, predvsem pa od letalske 
družbe kot njegovega uporabnika. Glede na to da je šlo za precej novo letalo, izdelano v 
začetni fazi proizvodnje te serije, predpostavimo, da je imelo zgolj osnovno opremo in 




DFGS (ang. »Digital Flight Guidance System«) je sistem, ki nadzira vsa področja 
avtomatskega letenja; avtomatski potisk (ang. »Autothrottle«), enoto ki zmanjšuje oscilacije 
v fazi nagiba ali smernih odklonov (ang. »Yaw Damper«), ter avtopilota. Sistem vodi letalo 
skozi vse faze leta od vzleta do pristanka. Sistem upravljata dve računalniški enoti DFGC 1 
in 2 (ang. »Digital Flight Guidance Computer«) [15]. 
 
DFGC računalniški enoti dobivata podatke iz naslednjih enot; CADC 1 in 2 (ang. »Central 
Air Data Computer«), visokofrekvenčnih navigacijskih sistemov VHF (ang. »Very High 
Frequency«), kot sta VOR (ang. »VHF Omnidirectional Range«) in lokalizator ali LOC 
(ang. »Localizer«), iz sistema ADF (ang. »Automatic Direction Finder«), iz kompasov, 
vertikalnih žiroskopov, troosnih akcelometrov, lateralnih akcelometrov, PMS (ang. 
»Performance Management System«) ter iz senzorjev drugih letalskih sistemov. Pilota lahko 
izbereta različne načine letenja (ang. »Flight Mode«) preko panela FGCP (ang. »Flight 
Guidance Control Panel«) [15], [16]. 
 
NAVIGACIJSKI SISTEMI IN OPREMA 
 
AHRS (ang. »Attitude and Heading Reference System«) je referenčni sistem z lastnimi 
žiroskopi, akcelometri in senzorji za prikaz položaja letala na instrumentih kot so ADI (ang. 
»Attitude Indicator«) in pa HSI (ang. »Horizontal Situation Indicator«) [16]. 
 
PMS sistem, ki je podsistem sistema DFGS, nadzira vertikalni profil avtomatskega leta ali 
VNAV (ang. »Vertical Navigation«). Pilota lahko ta sistem nadzirata in vnašata željene 
performančne podatke in podatke o željenem vertikalnem profilu leta preko enote CDU (ang. 
»Control Display Unit«) [16]. 
 
Po posvetovanju z enim izmed takratnih pilotov pri Adrii ugotavljamo, da ta letala takrat še 
niso bila opremljena z modernejšimi navigacijskimi sistemi, kot so INS, IRS ali celo GPS. 
Lateralna navigacija ali LNAV (ang. »Lateral Navigation«) je torej potekala po klasičnem 
»VOR to VOR« načinu, kar pomeni, da je trajektorija leta potekala bodisi preko preletanja 
radionavigacijskih sredstev, njihovih medsebojnih navideznih intersekcij, ali pa preko 
vektorjev, podanih s strani kontrolorjev. Poleg VOR sta bila v uporabi še radionavigacijski 
sredstvi LOC in NDB (ang. »Non Directional Beacon«), ki se uporabljata večinoma v 
priletnih in odletnih procedurah. Letala so bila opremljena tudi s sistemom ILS (ang. 
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Podatka, ali je bilo pri dotičnih letalih preko enote CDU možno vnaprej vnesti tudi lateralni 
profil leta, ni. V kolikor je bilo to mogoče, je letalo samo sledilo predčasno vnešenemu planu 
leta, kot to poteka danes. Enako velja za priletne in odletne procedure. Ta podatek pri tej 
raziskavi ne igra bistvene vloge, saj je iz zaključnih poročil in pridobljenih tehničnih 
informacij razvidno, da sta pilota zaključni del leta odletela v načinu avtopilota, kjer pilot 
ročno vnaša želeno smer (ang. »Heading«) oziroma pot (ang. »Track«) ter višino.  
 
 
3.5 Tehnična analiza instrumentov in radionavigacijskih 
sredstev  
3.5.1 HSI 
HSI je navigacijski instrument, ki prikazuje horizuntalno situacijo oz. položaj letalnika glede 
na določeno radionavigacijsko sredstvo. Sestavljen je iz žiroskopsko – magnetnega kompasa 
ter CDI (ang. »Course Deviation Indicator«) igle. Kompas prikazuje magnetno smer, v 
katero je obrnjen nos letala, odklon igle pa deviacijo od želenega radiala. Radial je določena 
magnetna smer iz / proti radionavigacijskemu sredstvu, ki je podana s strani zračne kontrole 
ali pa prikazana na priletnih / odletnih kartah kot del procedure. Pilota vneseta želeno 
frekvenco radionavigacijskega sredstva ter radial preko selektorja radiala oz. kurza. Igla 
prikazuje odklon, pri čimer vsaka pika pomeni 2° pri VORu ter 0,5° pri bolj natančnih ILS 
oz. LOC sredstvih. Ko se začne premikati proti sredini pomeni, da se letalnik približuje 
želenemu radialu, pilota pa morata obrniti v to smer, če želita leteti proti ali stran od tega 
radionavigacijskega sredstva, kar je med drugim s puščico prikazano tudi na instrumentu. 
Smer letenja spremenita na kontrolnem panelu preko selektorja smeri (ang. »Heading Bug«). 
Naprednejše oblike vsebujejo tudi prikazovalnik DME (ang. »Distance Measure 
Equipment«), ki kaže oddaljenost od radionavigacijskega sredstva v navtičnih miljah. Vsi 




Slika 3.7: HSI instrument z vsemi elementi [17] 
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3.5.2 VOR/DME, NDB, LOC 
VOR in lokalizator (LOC) sta radionavigacijski sredstvi, delujoči v VHF (ang. »Very High 
Frequency«) razponu frekvenc 108 – 117,95 MHz z valovno dolžino 1 – 10 m, medtem ko 
NDB deluje v LF (ang. »Low Frequency«) in MF (ang. »Middle Frequency«) razponu 
frekvenc 190 – 1750 kHz z valovno dolžino   100 – 1000 m.  
Vsa omenjena sredstva služijo pilotom za pozicijsko orientacijo ter pravilno letenje po 
procedurah, ne samo priletno – odletnih, temveč tudi pri rutnem letenju. »VOR to VOR« 
navigacija je bila še zlasti aktualna v časih, ko je bilo zračnega prometa manj kot danes, s 
tem pa tudi ni bilo potrebe po navideznih zračnih poteh, ki potekajo med navideznimi 
točkami [17]. 
 
VOR sprejemnik v letalniku zazna fazno spremembo med dvema, s strani oddajnika 
poslanima signaloma; 
- Eden izmed signalov, 30 Hz, frekvenčno moduliran in vse – smerni (ang. Omni-
directional) je referenčni signal s konstantno fazo. 
- Drugi izmed signalov, 30 Hz, amplitudno moduliran ima variabilno fazo in je ustvarjen s 
strani rotirajoče ponavljajočega se oddajanja.  
 
Različna modulacija služi preprečitvi interakcij in motenj pri sprejemniški enoti na letalniku, 
razlika v fazi pa omogoča, da instrument zazna informacijo o smeri oz. lokaciji željenega 
radiala. Fazna sprememba 227° na primer pomeni radial 227. Slabost teh radionavigacijskih 
sredstev je t.i. »stožec nejasnosti« (ang. »The Cone of Ambiguity«), ki se nahaja pod kotom 
cca. 60°-80° nad sredstvom, gre pa za območje v obliki stožca, kamor signali sredstva ne 
sežejo oz. se motijo med seboj. Za pilote je to pomembna informacija, saj jim instrument 
kaže nejasno sliko ob preletanju sredstva. VOR je lahko opremljen tudi z DME enoto, preko 
katere instrument na letalniku razbere tudi oddaljenost od sredstva. Obstaja nekaj različnih 
podvrst VORov, toda za potrebe te diplomske naloge, ne bomo omenjali vseh [17]. 
 
QDR in QDM sta pomembni »Q kodi«, ki povesta ali referenčni radial kaže iz sredstva 
(QDR) ali proti sredstvu (QDM).  Na spodnjih slikah 3.8 in 3.9 je viden primer lovljenja 
želenega radiala, QDM 310°. Letalnik 1 mora po poravnavi sredisnke rumene igle, ki kaže 
8° desnega zanosa (4 pike, vsaka 2 stopinje), zaviti v magnetno smer 310°, da bi ujel željeni 
vhodni (ang. »Inbound«) radial do radionavigacijskega sredstva, ob predpostavki, da ni 





Slika 3.8: Prikaz letenja proti VORu na HSI instrumentu [18] 
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Slika 3.9: Prikaz lokacije letala, radialov in smeri [18] 
 
Lokalizator ali LOC deluje na podobnem principu kot sredstvo VOR, le da ves čas kaže 
odmik od sredine vzletno – pristajalne steze (v nadaljevanju »VPS«). Posadka mora vnesti 
pravilno frekvenco ter kurz, ki je določen do stopinje natančno in kaže kje je sredina VPS. 
Za razliko od VOR, je natančnost pri LOC večja, saj vsaka pika na HSI instrumentu pomeni 
0,5° deviacije. LOC je večinoma del instrumentalnega pristajalnega sistema ILS,  ki 
pilotoma kaže tudi vertikalni profil oz. kot spusta proti VPS [17]. 
 
Ker je takratno letenje za razliko od današnjega še vedno potekalo tudi preko NDB 
radionavigacijskih sredstev, se dotaknimo še slednjih.  
 
NDB oddajnik za razliko od VORa oddaja neusmerjene signale. Sprejemnik na letalu se 
imenuje ADF (ang. »Automatic Direction Finder«), ob nastavitvi pripadajoče frekvence, 
zazna lokacijo sredstva. Instrument RBI (ang. »Relative Bearing Indicator«) ali RMI (ang. 
»Relative Magnetic Indicator«) zazna lokacijo sredstva, ne pa tudi oddaljenosti. Pri RBI igla 
kaže relativni kot med nosom letala in med sredstvom v stopinjah, med tem ko pri RMI igla 
kaže neposredno proti sredstvu [17]. 
 
Sredstva NDB so zaradi manjše natančnosti v primerjavi z VOR ali LOC danes že nekoliko 
zastarela, a se ponekod še uporabljajo kot del priletne ali odletne procedure za določena 
letališča [17]. 
 
Omenjena radionavigacijska sredstva so bila v primeru leta 1308 aktualna, saj takratno 
letenje še ni potekalo preko radionavigacijskih in satelitskih sistemov, kot jih poznamo 
danes. Današnja navigacija zagotavlja večjo natančnost, pilotom pa omogoča veliko boljšo 
pozicijsko predstavo. Več o sodobnih sistemih navigacije in predvsem o razlikah s 
takratnimi, v nadaljevanju.  
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3.5.3 Radijski višinomer 
Radijski višinomer (ang. »Radio Altimeter«) je instrument, ki kaže relativno oddaljenost 
letalnika od površja z visokim nivojem natančnosti. Sistem poleg podajanja informacije o 
oddaljenosti od terena, služi tudi drugim sistemom, kot so ILS v primeru uporabe 
avtomatskega pristanka in pa sistemu GPWS (ang. »Ground Proximity Warning System«). 
Deluje do višine 762 m (2500 ft) [15]. 
 
Deluje na principu radarja, ki oddaja konstantno valovanje in pri tem ni omejen na 
minimalno oddaljenost od sredstva. Meri čas, ki ga val potrebuje za pot od radarja do ovire, 
od katere se odbije in pripotuje nazaj. Frekvenca oddanih valov se kontinuirano ciklično 
spreminja. Sistem preverja razliko v frekvenci med oddanim in prejetim valom in v kolikor 
zazna razliko, izmeri potovalni čas vala. Območji delovanja frekvenc sta UHF (ang. »Ultra 
Hight Frequency«) in SHF (ang. »Super High Frequency«) [15]. 
 
Podatek je pilotoma lahko prikazan na ločenem instrumentu, kot je vidno na sliki 3.10, v 




Slika 3.10: Radijski višinomer [15] 
 
- Indikator nizke višine je indikacija pilotoma, da se približujeta tlom.  
- Maska služi kot pokrivalo, za katerega se kazalec skrije ko letalnik leti višje od 762 m 
(2500 ft). 
- Kazalec višine kaže oddaljenost glavnega podvozja od terena, saj je zunanja enota sistem 
nameščena na takšnem mestu, da pilotoma najbolj služi pri približevanju VPS. 
- Gumb za testiranje je namenjen testiranju instrumenta. 
- Indeks nizke višine je referenčna vrednost. 
- Indikator napake kaže morebitno motnjo v delovanju sistema. 
 
Posadka in letalo 
17 
3.5.4 GPWS  
GPWS je sofisticiran sistem, ki je bil uveden z namenom, da posadko zvočno, na 
modernejših letalih pa tudi vizualno opozarja na različne načine približevanja tlom v 
primeru, ko bi le-to lahko potenciralo v morebitno nevarnost letalniku ali posadki v njem. 
Sistem torej močno poveča varnost letenja [15]. 
 
Vhodne podatke GPWS pridobiva iz radijskega višinomera, Machovega števila, iz enot 
ADC, iz podatka o deviaciji od pravilnega kota spusta, od senzorjev za pozicijo podvozja in 
zakrilc ter iz navigacijskih sistemov INS ali IRS [15]. 
 
Izhodni signali, ki so lahko zvočni ali vizualni, so klasificirani v opozorilne (ang. »Alert«), 
ki morajo pritegniti pozornost posadke in v svarilne (ang. »Warning«), kjer se mora posadka 
odzvati oz. ukrepati. Včasih so opozorila in svarila lahko tudi lažna (v primeru napake) ali 
pa jih je dovoljeno ignorirati, v kolikor je posadka prepričana v pravilnost procedure in ima 
vizualni kontakt s terenom [15]. 
 
Ker se naloga osredotoča na primer leta 1308, se v nadaljevanju osredotočam zgolj na 
opozorila in svarila, ki so bila aktualna v danem primeru.  
 
Eden izmed sedmih načinov GPWS sistema je opozarjanje približevanja terenu, ki se sproži 
v primeru prekomerne oz. prekoračene hitrosti približevanja le-temu. (ang. »Sink Rate«). Ta 
način podatke pobira iz radijskega višinomera, Machovega števila, barometerske višine in 
senzorjev za konfiguracijo letalnika.  
 
Sprožita se naslednja zvočna signala: 
 
- »TERRAIN TERRAIN«, kar pomeni »teren, teren«. Gre za opozorilo približevanja terenu 
ali oviri, ko radijski višinomer zazna pospešeno zmanjševanje oddaljenosti od terena. V 
kolikor je letalnik v pristajalni konfiguraciji s spuščenim podvozjem, ta signal ne preide 
v svarilnega, ki sicer sledi. V kolikor je Machovo število med 0.35 Macha in 0.45 Macha 
in ima letalnik dvignjeno podvozje, se sistem GPWS ne bo sprožil nad 747 m (2450 ft). 
Opozorilo se ciklično ponavlja na 1,5 s. 
 
- »WHOOP WHOOP PULL UP«, kar pomeni »povleci, povleci«. Gre za svarilo posadki, 
od katere se pričakuje reakcija. Ta signal se sproži, ko pozicija letalnika preide določeno 
mejo envelope. Tudi ta signal se ciklično ponavlja na 1,5 s. Poleg zvočnega svarila, je 
dodan tudi vizualni signal.  
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Slika 3.12: Prikaz envelope za sprožitev posameznih signalov [15] 
 
Odzivi posadke na omenjene signale so jasno definirani in naučeni v sklopu šolanja po 






4 Opis priletne procedure, aktualne na 
dan leta 
V tem poglavju se naloga osredotoča na pregled in razlago priletne procedure, aktualne na 
dan leta JP1308, 31. decembra 1981. Obravnavan je tudi tip zračne kontrole ter radarske 
pokritosti.  
 
Kot že omenjeno, je bila radionavigacija v tistih časih precej drugačna od današnje; GPS 
letenje je bilo še v razvoju, prav tako samostojni referenčni sistemi IRS / INS, tako da je 
lateralna navigacija v večini primerov potekala po starem klasičnem VOR – VOR letenju. 
Za razliko od današnjih, t.i. RNAV (ang. »Area Navigation«) priletnih poti, ki so bolj 
konvencionalne, krajše in zaneslivejše ter delujejo pa na osnovi satelitske navigacije, so bile 
takrat aktualne klasične priletne instrumentalne procedure ali STAR (ang. »Standard Arrival 




4.1 Aktualna priletna procedura iz decembra 1981 
Na sliki 4.1 in 4.2 sta vidni priletni proceduri na letališče Ajaccio Napoleon Bonaparte 
(LFKJ), aktualni na dan usodnega leta, pridobljeni iz končnega poročila o letalski nesreči, 
izdanega s strani francoskega ministrstva za transport iz leta 1983.  
 
Gre za 2 tipa prileta (ang. »Approach«). Tablica 4.1 prikazuje tranzicijo iz VOR »AJO« 
(Ajaccio) kot začetne priletne točke ali IAF (ang. »Initial Approach Fix«), ki se nadaljuje v 
instrumentalno / lokatorski prilet ali VOR ILS / VOR Lctr za VPS 03 (magnetna smer 026).  
 
Druga tablica na sliki 4.2 prav tako prikazuje tranzicijo iz VOR »AJO«, ki pa se nato 
nadaljuje v vizualni, t.i. »Circle to land« tip pristanka na obratno VPS 21 (magnetna smer 
206), z levim ali desnim proceduralnim zavojem.  
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Slika 4.1: Letalska karta prileta na VPS 03, ILS/VOR Lctr prilet [2] 
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Slika 4.2: Letalska karta prileta na VPS 21, »Circling Approach« [2] 
 
Najprej se osredotočimo še na prvi del priletne procedure. Kot je razvidno iz slike 4.1, se 
procedura začne s preletno točko VOR AJO. Ne glede na to, iz kere smeri letalnik prileti nad 
to točko, jo mora preleteti na višini vsaj 2072 m (6800 ft). V kolikor se nahaja nad to višino, 
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mora vstopiti v predpisan čakalni krog in se v njem spustiti na predpisano višino, da lahko 
varno izvede preostali del priletne procedure. V čakalnem krogu je določena tudi 
maksimalna hitrost, 389 km/h (210 ft) ter smer (kurz) letenja proti sredstvu in od sredstva. 
 
Kot je razvidno na priletni tablici, najvišji vrhovi terena na tem območju segajo tudi do 1398 
m (4587 ft). Nadaljnji spust iz točke AJO po odhodnem radialu 247° je torej možen oz. 
odobren po preletu VOR sredstva na prej omenjeni višini. Gre za ključen podatek za 
nadaljnje razumevanje sosledja dogodkov. 
 
V nadaljevanju je na radialu 247°, na 14,8 km (8 NM) od VOR »AJO« predpisan levi 
proceduralni zavoj za interceptiranje končnega kurza VPS 03 oz. sistema ILS za to VPS.    
 
Zaradi aktualnih vremenskih pogojev je bila na dan leta aktivna VPS 21, zato se v 
nadaljevanju osredotočimo na obravnavo tovrstne priletne procedure. 
 
Kot lahko vidimo na sliki 4.2, VPS 21 ni opremljena z ILS sistemom, prav tako ne z VOR 
ali NDB sredstvi. V tem primeru gre torej za ne – precizen prilet, ki bazira na vizualnem 
letenju. Po preletu 22 km (12 NM) od lokatorja ob VPS, letalnik prične s spustom preko kota 
spusta 2,5°, ali s 4,4% gradientom spusta. Ob pravilno izvedenem spustu, ki se sicer v tej 
fazi lahko izvaja tudi preko avtomatskega sistema pristajanja ILS za VPS 03, se letalnik ne 
sme spustiti pod predpisano višino za izbran proceduralni zavoj (1, 2 ali 3). Od tega so v 
nadaljevanju odvisne predpisane minimalne višine vizualnega letenja v »circle to land« 
proceduri. Posadka se lahko odloči za levi ali desni krog, odvisno od lastnih preferenc, tipa 
letala ali vremena. Posadka tudi ne sme nadaljevati spusta pod predpisano višino, v kolikor 
izgubi vizualni stik z VPS.  
 
 
4.2 Tip zračne kontrole, aktualne na dan leta 
V času nesreče, na ajaškem letališču ni bilo radarske pokritosti, kar pomeni, da kontrola 
zračnega prometa ni imela prikazovalnika lokacije letalnikov. V tem primeru govorimo o t.i. 
proceduralni kontroli. 
 
Kot je določeno v pravilih zračnega prava, je pilot kot vodja zrakoplova, vedno odgovoren 
za varno izvajanje vseh operacij in zagotavljanje varnosti vseh na krovu zrakoplova. To med 
drugim zavzema tudi separacije z drugimi letali ter oddaljenost od terena ali ovir. V primeru 
radarske zračne kontrole, ki bi naj skrbela za ustrezne separacije in nosi del so-odgovornosti, 
se pilot nikoli ne sme stoodstotno zanašati na zračno kontrolo, temveč mora sam pozorno 
spremljati dogajanje in v primeru morebitnih konfliktov, o slednjih jasno obvestiti 
kontrolorja [18].  
 
V primeru proceduralne zračne kontrole vodja letala nosi še toliko večjo odgovornost, saj 
mora imeti jasno pozicijsko predstavo. Tovrstna kontrola temelji na natančnem in pravilnem 
obveščanju pozicije ob preletu predhodno določenih točk javljanja. Kontrolor ima lahko le 
na ta način pozicijsko predstavo glede lokacije letalnika. V proceduralni kontroli ni t.i. 
»vektoriranja«, ki pomeni vodenje letalnika po poljubnih magnetnih smereh z namenom čim 
bolj efektivnega, varnega in ekonomičnega usmerjanje letala do finalne faze prileta. 
Potrebno je torej slediti predhodno določeni proceduri, kontrolor pa posadki izdaja 
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dovoljenja za nadaljnje spremembe višin ter v nadaljevanju poda dovoljenja za prilet in 
pristanek na določeni VPS.   
 
V primeru prileta na to letališče, sta bili obvezni točki javljanja VOR »AJO« ter v 
nadaljevanju NDB oddajnik »CT« ali »Charlie Tango«. Ob naznanitvi preleta točke AJO na 
višini 2072 m (6800 ft), kontrolor da dovoljenje za nadaljnji spust, ki se nadaljuje po 
izhodnem radialu 247° in naroči nadaljno javljanje pozicije nad točko »CT«, ki se že nahaja 
na finalnem kurzu za VPS 03, oddaljena pa je 14,8 km (8 NM) od njenega začetka. V tej fazi 
pilot prejme tudi končno dovoljenje za pristanek, ali pa za nadaljnji vizualni prilet na 
nasprotno VPS.   
  




5 Vpliv okoliških faktorjev na pravilen 
potek leta 
5.1 Veter 
Kot je pojasnjeno v poglavju 2.2.1, so bili na dan leta prisotni močni severozahodni vetrovi, 
ki so se z višino krepili. Podatek, da je bila izmerjena vrednost vetra v višinskem bloku med 
1458 m (4790 ft) in 5576 m (18290 ft) iz smeri 280° - 320° med 20,6 m/s (40 kts) in 28,3 
m/s (55 kts) potrjuje, da veter ni imel zanemarljivega vpliva na potek leta. Z višino se je 
smer pihanja spreminjala proti smeri 320°.  
 
Veter lahko povzroči zanos letala iz želenega kurza, v kolikor posadka ne aplicira pravilnega 
kota popravka. Let JP1308 je prihajal iz severovzhodne smeri proti preletni točki AJO in je 
bil v fazi spuščanja, ko je priletel v lokalni zračni prostor. Poleg samega zanosa, pa ni 
povsem zanemarljiv tudi vpliv na vertikalni profil leta ter energijsko bilanco oz. zmogljivosti 
letalnika. Hrbtni veter spremeni kot in gradient spusta v smislu, da ga zmanjša. Relativna 
hitrost letala glede na tla (ang. »Ground Speed«) se poveča, razdalja preleta v istem času pa 
zato podaljša.  
 
Kot lahko vidimo iz slike 5.1, je bila približna trajektorija leta JP1308 210°. Ob upoštevanju 
vrednosti vetra za višinski blok, v katerem se je letalo nahajalo v tej fazi prileta, lahko iz 
E6B računala odmerimo približno vrednost 37 km/h (20 kts) v rep. Ob upoštevanju tega 
podatka, je oblika trajektorije letala, vidna na sliki 5.1, povsem logična, saj je imelo letalo 
občutno višjo potno hitrost. Logična pa je tudi popačena oblika čakalnega kroga, ki ga je 
posadka izvedla. Stranski zanos vetra je namreč vplival na izvedbo čakalnega kroga, saj je 
trajektorijo letala premaknil proti jugovzhodu, kar je bila po vsej verjetnosti posledica  
neupoštevanja vetrnega zanosa in površne izvedbe kota popravka. S tem lahko tudi 
pojasnimo, zakaj je trajektorijo letala zaneslo v hribovit predel otoka.  
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Slika 5.1: Trajektorija leta JP1308 [2] 
 
Na zgornji sliki 5.1 je z »1« prikazana trajektorija leta s potno smerjo cca. 210° in povišano 
potno hitrostjo za cca. 37 km/h (20 kts). Z »2« je prikazana trajektorija leta po prvem zavoju 
v čakalnem krogu. Kot je razvidno iz rože vetrov, je bila potna smer cca. 075°, kar od 
predpisane 067° odstopa za 8°. Razvidna je tudi očitno povečana potna hitrost kot posledica 
še večjega vpliva hrbtnega vetra na tem odseku, saj je v predvidenem  eno minutnem 
intervalu, kolikor naj bi trajal ta odsek čakalnega kroga, letalo naredilo veliko večjo pot od 
predvidene. S »3« je označen kot vetrov v višinskem bloku, v katerem se je letalo nahajalo 




Pogoji vidljivosti so bili navedeni v poglavju 2.2.2. Zaradi nizke baze oblakov ter popolne 
prekritosti, so bili vrhovi hribov skriti. Posadka tako ni imela vizualnega kontakta z 
okoliškim terenom, prostorska predstava pa je zaradi tega 100% zavisela na radionavigaciji. 
Ob upoštevanju vpliva vetrov, kot je bilo pojasnjeno v 5.1 in hkratnem upoštevanju 
instrumentalnih meteoroloških pogojev, posadka ni imela jasne predstave, da leti proti 
hribovitemu delu otoka. Opažene so bile tudi zamrznitve, kar sta pilota upoštevala, ni pa to 
imelo bistvenega vpliva na potek dogodkov. Kot bo razvidno v nadaljevanju, je posadka 
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5.3 Teren 
JV del otoka je hribovit, z najvišjimi vrhovi do 1398 m (4587 ft). To je razvidno tudi na 
tablici prileta, na sliki 4.1. Letalo je goro zadelo na višini 1361 m, torej nekoliko pod 
vrhom gore San Pietro. Na sliki 5.2 lahko vidimo lokacijo trka, določeno na podlagi 




Slika 5.2: Prikaz terena na mestu trka [19] 
  




6 Opis sosledja dogodkov na podlagi 
podatkov iz CVR 
6.1 Pojasnilo transkripte, pridobljene iz CVR 
Na podlagi podatkov iz končnega poročila o nesreči, je v tem poglavju prevedena transkripta 
pogovorov med pilotoma ter med posadko in zračno kontrolo. Pri tem je s »CAM 1« označen 
mikrofon nad levim pilotskim sedežem, s »CAM 2« mikrofon nad desnim pilotskim sedežem 
ter s »CAM 4« mikrofon nad tretjim sedežem v pilotski kabini, ki se nahaja tik za pilotskima 
sedežema in je običajno namenjen inštruktorju letenja ali drugemu pooblaščenemu 
letalskemu osebju. Z »RDO 1« je označena oddana tranzmisija pilota kontroli, z »AJA« pa 
transmisija kontrolorja na ajaškem letališču. 
 
Po pravilih veččlanske posadke, je eden izmed pilotov na letu zadolžen za letenje (ang. »Pilot 
Flying«), drugi pa je zadolžen za nadziranje situacije in asistenco (ang. »Pilot Monitoring«). 
Slednji je zadolžen tudi za pogovore z zračno kontrolo. Na tem letu je letenje izvajal kopilot 
Franc Terglav (CAM 2), za komunikacijo pa je bil zadolžen kapitan Ivan Kunović (CAM 1 
in RDO 1). Kot že omenjeno, je bil v pilotski kabini tudi sin Franca Terglava (CAM 4). 
 
Transkripta se sicer začne že prej, a v namen analize, je za nas zanimiv del od vstopa  v 
zračni prostor Ajaccia. Pred tem sta pilota diskutirala o morebitni predvideni priletni 
proceduri, predvidevala sta instrumentalni prilet na VPS 03, saj nista imela podatka o 
trenutnem lokalnem vetru. Iz CVR je tudi razvidno, da sta pričakovala čakalni krog za spust 
nad VOR »AJO«, pri tem pa nista omenila ali opazila minimalne višine spusta v njem. Lahko 
predpostavimo, da sta imela približno predstavo o severozahodnih vetrovih, kar lahko 
vidimo pri oceni trajanja letenja po izhodnem radialu iz VOR sredstva v čakalnem krogu, 
saj sta ga iz standardnega 1 minutnega za nekaj sekund skrajšala. Predvidela sta direktni 
vstop v čakalni krog, po izvedbi čakalnega kroga pa proceduralni zavoj za finalni kurz VPS 
03.  
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Časi v prepisu transkripte so v univerzalnem koordiniranem času »UTC«, torej lokalni čas -
1 ura. Za lažje razumevanje, je poleg originalnega prepisa zraven še slovenski prevod in 
razlaga. Z »*« so označeni deli, ki so neberljivi [2]: 
 
7:46:50 Letalo se nahaja na nivoju leta 110, kar je 3353 m (11000 ft), torej že v fazi 
spusta in se približuje VOR »AJO« iz severovzhodne smeri. Od kontrolorja v 
zračnem prostoru Marseilla pridobi dovoljenje za preklop frekvence na 
frekvenco Ajaccia.  
 
7:47:10 RDO1: Bonjour Ajaccio, Adria JP1308, we are level one zero zero 
approaching Ajaccio VOR and further descend. 
 
7:47:22 AJO: Juliet Papa 1308, Ajaccio approach, good morning, number one in 
approach, you maintain flight level one one zero until you reach alpha juliet 
oscar VOR, it will be for a procedure from the VOR, QNH 1009, QFE 1008, 
surface wind is two eight zero for twenty knots, runway two one in use, you 
report over alpha juliet oscar VOR and then descending over alpha juliet 
oscar VOR. 
 
7:47:57  RDO1: Roger sir, that means we are maintaining one one zero until Ajaccio 
VOR. In holding pattern we'll have to descend, at the moment maintaining 
one one zero. Runway two one in use wind is from one eight zero,  twenty 
knots, QNH one zero zero niner.  
 
7:48:16 AJO: Ah, I confirm the surface wind two eight zero, sixteen knots now and the 
wind is from six for two eight zero, twenty knots. 
 
7:48:30 RDO1: Thank you, copied weather and wind, call you over Ajaccio in 
holding.  
 
Po začetnem javljanju ajaškemu kontrolorju, pilot Kunović javi prej omenjeno višino  ter 
pove, da se približujejo VOR »AJO«. Kontrolor mu poda informacijo, da so edini letalnik v 
fazi prileta, mu naznani pričakovano proceduro spuščanja v čakalnem krogu ter mu poda 
vremenske informacije na letališču. Tu pilota tudi spoznata, da je aktivna VPS nasprotna od 
pričakovane. Pilot prejete podatke potrdi ter naznani javljanje v čakalnem krogu nad VOR 
»AJO«. 
 
Minuto kasneje, ob 7:49:31 pilot kontrolorju javi pozicijo nad AJO VOR oz. v čakalnem 
krogu [2]: 
 
7:49:31 RDO1: Just now Ajaccio VOR level is one one zero in holding pattern.  
 
7:49:36 AJA: Roger, 1308 report leaving Alpha Juliet Oscar on radial two four seven 
for final approach. 
 
7:49:44 RDO1: OK sir, we are just over Ajaccio VOR and we are requesting further 
descent. 
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7:49:52 AJA: 1308, you're cleared to descend three thousand and * QNH 1009, on 
the radial two four seven Alpha Juliet Oscar, you report leaving Ajaccio. 
 
7:50:05 RDO1: Roger, will do, and we are leaving one one for three thousand, radial 
two forty seven, out of one one zero, QNH repeat again one zero zero niner. 
 
7:50:14 AJA: I confirm, QNH 1009. 
 
7:50:19 RDO1: Zero niner and we are in holding over Ajaccio, call you inbound on 
radial two forty seven.  
 
7:50:28 AJA: Roger. 
 
Kot je razvidno iz transkripte, kontrolor pilotu odgovori, naj javi zapuščanje VOR »AJO« 
na radialu 247, kot je predpisano v proceduri. Pilot nato ponovno odgovori, da se letalo 
nahaja nad VOR »AJO« ter zaproša za nadaljnji spust z levela 3353 m  (FL 110). Kontrolor 
mu odobri spust na 914 m (3000 ft) po radialu 247 in mu še enkrat naroči javljanje ob 
zapuščanju VOR sredstva, na kar pilot pritrdi. 
 
Posadka po potrditvi prične s spustom. Letalo se v tem trenutku nahaja v fazi prvega zavoja 
v čakalnem krogu, tik po preletu VOR »AJO«.  
 
V tej točki pridemo do prve nejasnosti; Zakaj je kontrolor odobril spust pod minimalno 
višino, predpisano za čakalni krog, ki znaša 2072 m (6800 ft). Ena izmed najverjetnejših 
razlag je, da je imel napačno predstavo o poziciji letala. Ko mu je pilot odgovoril, da se letalo 
že nahaja nad VOR »AJO« ter zaprosil za nadaljnji spust, je kontrolor po vsej verjetnosti 
predpostavil pozicijo letala nad VOR sredstvom, v smeri radiala 247, od kjer bi lahko odobril 
spust na višino 914 m (3000 ft), ki je tudi višina interceptiranja lokalizatorja. Je pa na tej 
točki pomembno omeniti tudi dejstvo, da je v primeru proceduralne kontrole, pilot tisti, ki 
nosi odgovornost za pravilno sledenje predpisani proceduri. Ne glede na odobritev za 
nadaljnji spust, posadka letala ne bi smela spustiti pod višino 2072 m (6800 ft), dokler niso 
preleteli točke »AJO«, kar je jasno označeno tudi na priletni karti. 
 
Pri pregledu transkripte naletimo tudi na podatek, da je bilo letalo že ob 7:44, še na levelu 
3353 m  (FL 110), že v plasti oblakov, saj je posadka opazila zamrznitve (ang. »Icing«). 
Vizualnega kontakta s terenom pilota nista imela, po vsej verjetnosti pa sta povsem zaupala 
odobritvam kontrolorja in ob tem pozabila na ključne proceduralne omejitve, prikazane na 
kartah.  
 
V nadaljevanju pilota izmenjata nekaj besed glede časa letenja po izhodnem radialu v 
čakalnem krogu, ki sta ga pričakovano zmanjšala, saj sta se zavedala vpliva bočno-hrbtnega 
vetra.  
 
Ob 7:52:15 pilot javi »Rolling inbound out of six thousand«, s čimer misli na drugi 
(zaporedni) zavoj, torej iz odhodnega v prihodni radial v čakalnem krogu, proti VOR »AJO«, 
glede na lastno percepcijo, pa kontrolor to razume kot »rolling inbound« proti finalnemu 
kurzu za VPS 03. Ključen je tudi podatek, da je letalo v tej točki že pod minimalno dovoljeno 
predpisano višino za letenje v čakalnem krogu, ki znaša 2072 m (6800 ft), saj se nahaja na 
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1829 m (6000 ft). Napačno percepcijo kontrolorja potrdi tudi njegov odgovor ob 7:52:30: 




Slika 6.1: S točko 1 je prikazana lokacija letala, s točko 2 pa kontrolorjeva percepcija 
 
Kot lahko vidimo na sliki 6.1, se letalo v tej točki nahaja v zavoju proti čakalnemu krogu. 
Kontrolor je posadki zaradi napačne predstave naročil javljanje nad »Charlie Tango«, ki je 
oddajnik, nad katerim se mora letalo javiti v finalnem priletu, 14,5 km (7,8 NM) pred VPS 
03. Sledi kratka besedna izmenjava posadke, v kateri med drugim naletimo tudi na manjšo 
zmedo [2]: 
 
CAM 1: * CT, it is this *  
CAM 2: * it is this * yes 
CAM 3: * 
CAM 2: * 
CAM 1: * what? 
CAM 2: First time in Ajaccio? 
CAM 1: Yes. 
Čemur nekaj sekund kasneje sledi [2]: 
 
07:53:08 CAM: TERRAIN TERRAIN TERRAIN 
07:53:09 AJA: 1308, it will be as you want left hand circuit, runway 21 or right hand 
circuit? 
 CAM: PULL-UP PULL-UP 
07:53:17 CAM 1: Power! 
 CAM: PULL-UP PULL-UP 
07:53:20 Zvok trka in konec snemanja CVR 
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Od prvega opozorila sistema GPWS ob 7:53:08 do trka ob 7:53:20 je minilo 12 sekund. Od 
prvega opozorila do odziva posadke ob 7:53:17 (3 sekunde pred trkom) pa je minilo 9 
sekund. Ob 07:53:17 kapitan Kunović ukaže »Gas, gas!«, doda polno moč motorjem ter 
povleče krmilo nase. 3 sekunde za tem, v levem zavoju, letalo s konico levega krila zadane 
ob vrh gore. Zaradi posledične strukturalne poškodbe letalo izgubi potrebne aerodinamične 
lastnosti in s tem vzgon ter se zruši po pobočju na drugi strani gore, tik za vrhom. Po ocenah 
strokovnjakov in preiskovalcev, bi letalo vrh gore preletelo, v kolikor bi se posadka odzvala 
vsaj sekundo prej.  
 
Na sliki 6.2 je vidna strukturalna poškodba levega krila, ki je povzročila strmoglavjenje.  
 
 
Slika 6.2: S šrafuro prikazan poškodovan del krila ob trku [2] 
 
 
6.2 Kratka analiza FDR 
V tem poglavju se analizirajo podatki, zabeleženi s strani snemalnika podatkov »FDR« (ang. 
»Flight Data Recorder«), vidni na sliki 6.3 na naslednji strani. 
 
Koristni so podatki o položaju nosu (ang. »Pitch«) (graf 2), nagibu (ang. »Roll«) (graf 3), 
indicirani hitrosti (ang. »Indicated Airspeed«) (graf 4) ter višini (ang. »Altitude«) (graf 5). 
Zaradi prej pojasnjene pozicije letala nas v tej točki graf 1, ki prikazuje smer letenja, ne 
zanima.  
 
S črko »A« na sliki 6.3, je prikazan predviden odziv posadke na opozorila sistema GPWS. 
Kot lahko vidimo, je posadka hkrati dodala moč motorjem ter potegnila krmilo nase; na 
grafu indicirane hitrosti najprej vidimo blag pospešek za približno 28 km/h (15 kts) s hkratno 
dvignjenim nosom letala za dobrih 5°. V tej fazi je nagib letala še vedno -20°, kar pomeni 
levi nagib za 20° glede na horizont.  
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S črko »B« na sliki 6.3 pa je prikazan predviden trk, saj opazimo nenaden povečan nagib 
proti -40°, kar je posledica strukturalne poškodbe levega krila ob trku, hkrati pa tudi padec 
nosu ter hitrosti, kot posledica trka. Približno slabo sekundo za tem, se beleženje podatkov 
iz FDR zaključi.  
 
Vzrok za »razburkanost« grafov nagiba, položaja nosu predvsem pa hitrosti najdemo v prej 
omenjenih turbulentnih pogojih, saj je letalo letelo v oblakih ter v turbulentnem zraku. 
 
Na x osi je čas v sekundah, merjen v določenem intervalu snemanja. 
 
 
Slika 6.3: Prikaz beleženja podatkov iz FDR [2] 
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7 Primerjava z današnjimi procedurami 
in zračno kontrolo 
7.1 Primerjava priletnih kart in procedur 
Kot referenčno izhodiščno karto za primerjavo, vzemimo karto za finalni prilet na VPS 03, 
prikazano na sliki 4.1 v poglavju 4. Gre za karto, aktualno na dan leta. Primerjamo jo z 
aktualno Jeppesnovo karto, nazadnje posodobljeno avgusta 2019, prikazano na sliki 7.2, še 
pred tem pa bo razložena standardna karta prileta, vidna na sliki 7.1.  
 
Za prilet iz Bastie sta razpisani »BTA 2N« in »BTA 1S« standardni priletni proceduri (v 
nadaljevanju »STAR«), ki se razlikujeta zgolj po različni IAF (ang. »Initial Approach Fix«) 
točki; prva vodi do NDB sredstva IS ali »India Sierra«, druga pa do točke »HORRO«. Za 
opis procedure izberimo STAR BTA 2N, viden na sliki 7.1. 
 
Sicer gre za RNAV tip prileta, ki pogojuje ustrezno opremo letalnika ter upsosobljenost 
posadke, a gre za prakso ki se danes izvaja na večini letališč po svetu, tako da ne gre za 
posebnost. Procedura vodi letalnik okoli hribovitega dela otoka in ne čez, kot je bilo to v 
primeru leta JP1308, kjer je trajektorija leta potekala direktno na VOR »AJO«, od tam naprej 
pa je sledil spust v predpisanem čakalnem krogu nad VORom. V današnji RNAV proceduri 
lahko letalnik sledi navideznim GPS točkam, določenim s koordinatami (npr. točke KJ850, 
KJ830, BEBEV in LASVA na sliki 7.1). Pripisane so minimalne višine na določenih odsekih 
ali minimalne/maksimalne preletne višine določenih RNAV točk (ang. »Constraints«). Nad 
NDB »India Sierra« je torej razpisana minimalna višina 1219 m (4000 ft). Od tam naprej 
sledi finalna priletna procedura.  
 
VPS 03 se je zaradi magnetne variacije spremenila v 02. Danes sta za prilet na to VPS 
razpisani 2 možni instrumentalni proceduri; »ILS Z/Y« in »ILS X 02«, poleg tega pa še RNP 
prilet (ang. »Required Navigation Performance«) in pa NDB. VPS 20 zaradi hribovitega 
terena še vedno nima instrumentalnega prileta, je pa razpisana vizualno – manevrirna 
procedura (ang. »Visual Manoeuvring With Prescribed Tracks«).  
V namen primerjave izberimo karto »ILS Z/Y 02«, vidno na sliki 7.2, saj bi bila to aktualna 
karta v primeru prileta iz smeri od koder je priletelo letalo Inex Adrie (po današnji »BTA 
2N« proceduri).  
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ILS Y 02 ima za IAF NDB »India Sierra«. Od tod sledi krožni ali »Arc« prilet po radiju 20,4 
km (11 NM) od VOR »AJO«, po višini 914 m (3000 ft) do radiala 233°. Sledi letenje po tem 
radialu do razdalje 10 km (5,4 NM) od VOR »AJO« ali 23,7 km (12,8 NM) od lokalizatorja 
»AC« ali »Alpha Charlie« za VPS 02. Na razdalji 17,4 km (9,4 NM) od AC se prične 
standardni 3° spust proti VPS 02. V primeru prileta na VPS 20 se spust preneha na višinah, 
predpisanih za določeno kategorijo zrakoplova (A, B, C ali D), procedura pa se nadaljuje v 




Slika 7.1: Standardna priletna procedura BTA2N [20] 
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Slika 7.2: Karta finalnega prileta za VPS 02 [21] 
 
Pri primerjavi z referenčno karto opazimo, da je prilet planiran strogo z zahodne smeri, 
odmaknjeno od hribovitega dela otoka. Opazimo tudi, da so razpisani čakalni krogi 
premaknjeni nad ne – hribovit del, nad NDB »India Sierra« in »HORRO«. Minimalne 
sektorske višine ali MSA  (ang. »Minimum Sector Altitude«) so razpisane glede na NDB 
»India Sierra« in ne več glede na VOR »AJO«, ter nekoliko višje za prilete z vzhodnih 
/severo – vzhodnih smeri. VOR »AJO« služi zgolj kot referenčno radionavigacijsko 
sredstvo, na nobeni izmed priletnih kart ga ne najdemo kot preletno točko. V primerjavi s 
takratnimi kartami so današnje bolj pregledne in smiselno urejene, predvsem pa do izraza 
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7.2 Tip zračne kontrole 
Na ajaškem letališču so nekaj let po nesreči postavili tudi radar, kar pomeni, da ima kontrolor 
jasno sliko pozicije letalnikov v zračnem prostoru, ki ga nadzoruje. Prednost tovrstnega  tipa 
kontrole je v tem, da je to varnejša oblika nadzora zračnega prostora z vidika separacij med 
letalniki, ki je po potrebi lahko zmanjšana do minimalne zahtevane, poleg tega pa kontrolor 
opozori posadko v primeru nenavadne deviacije od predvidene poti letenja.  
 
V kolikor bi v primeru leta JP1308, kjer je potekla proceduralna kontrola, opisana v poglavju 
4.2, kontrolor imel radarsko sliko, bi letalo bodisi opozoril na napačno izvajanje procedure, 
predvsem pa posadke ne bi spustil pod minimalno višino v čakalnem krogu. Po vsej 
verjetnosti bi letalo celo vektoriral, kar pomeni, da bi ga preko ukazanih smeri letenja, 
postopoma vodil prodi finalnemu priletu.  
 
Glede na to, da je posadka leta JP1308 na Ajaccio letela prvič, ni jasno, ali sta bila pilota 
seznanjena s proceduralnim tipom kontrole. Po dejanjih sodeč, sta kontrolorju zaupala in se 
nista osredotočila na minimume, določene v proceduri.  
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8 Primerjava opreme in sistemov 
novodobnega tipa letala 
V tem poglavju se osredotočimo na primerjavo opreme in sistemov novodobnega tipa letala 
z namenom, da primerjamo izboljšave in posodobitve, ki pripomorejo k varnejšemu načinu 
letenja. Primerjani so ključni radionavigacijski sistemi in oprema ter ergonomija steklene 
pilotske kabine z najsodobnejšo tehnologijo in možnostmi prikazovanja potrebnih ključnih 
podatkov. Primerjava se ves čas nanaša zgolj na opremo in sisteme, ki so/bi igrali ključno 
vlogo v primeru leta JP1308, vzorčen model novodobnega letala pa bo Airbus A320.  
 
 
8.1 Radionavigacijski sistemi in oprema 
V primerjavi z referenčnim letalom, DC-9-81, katerega sistemi in radionavigacijska oprema 
so opisani v podpoglavju 3.4.3.3, so sodobna letala, med katera spada primerjalno letalo 
A320, opremljena z veliko bolj dovršeno radionavigacijsko opremo.  
 
Sistem ADIRS je zadolžen za distribucijo podatkov EFISu (ang. »Electronic Flight 
Information System«) ter drugim enotam, kot so FMGC (ang. »Flight Management 
Guidance Computer«), FADEC (ang. »Full Authority Digital Engine Control«), enotam za 
nadzor kontrolnih površin, sistemom za opozarjanje, GPWS in ostalim. Vključuje enote 
ADIRU (ang. »Air Data Inertial Reference Unit«), ki predstavljajo združene sisteme ADR 
(ang. »Air Data Reference«) in IR (ang. »Inertial Reference«).  Zadolžene so za zbiranje 
podatkov o ključnih parametrih leta, kot so hitrost, vpadni kot leta, višina (sistemi ADR) in 
pa položaj ter lega letala (sistemi IR). Senzorji in merilne enote so zaradi varnosti potrojeni. 
[21] 
 
Enote IR preko laserjev in senzorjev zaznavajo položaj (nosu) letala ter lateralno pozicijo 
letala kot premik glede na referenčno inicializirano koordinatno lego letala. V »NAV mode« 
oz. navigacijskem načinu, sistemi v kombinaciji z GPS sprejemniki, v t.i. hibridnem načinu, 
ves čas preverjajo točnost pozicije kot odstopanje med GPS in IR pozicijo. V kolikor je 
primerjano odstopanje znotraj zahtevanega, je letalo zmožno leteti po RNAV procedurah.  
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RNAV ali Area Navigation je način radionavigacije, ki pogojuje ustrezno opremo letalnika 
ter usposobljenost posadke. V kolikor je izpolnjen tudi pogoj točnosti letalne pozicije ali 
trajektorije znotraj določenega segmenta leta, letalnik lahko leti po RNAV procedurah. 
Slednje v svojih preletnih/priletnih/odletnih poteh uporabljajo navidezne točke, določene 
zgolj s koordinatami. Tovrstni način navigiranja je danes razširjen po vsem svetu, saj gre za 
veliko bolj efektiven, ekonomičen in varnejši način letenja.  
 
Tovrstni način letenja s hkratno avtomatizacijo ter varnostno envelopo, ki jo A320 ponuja, 
omogoča veliko lažje in varnejše letenje. Posadka pred letom preko enote za menedžment 
leta v FMGC vnese celotni plan leta, ki vključuje tako lateralni kot vertikalni profil, od 
vzletne steze na odhodnem, do predvidene pristajalne steze na prihodnem letališču. 
Vertikalni profil vključuje vse morebitne omejitve višin nad posameznimi preletnimi 
točkami, te pa so s pripadajočimi barvnimi kodiranji jasno prikazane tudi na navigacijskih 
prikazovalnikih. Letalo tako v t.i. »vodenem načinu« (ang. »managed mode«) teoretično 
lahko samo od sebe odleti celotni let, ne glede na vremenske pogoje.  
 
Tudi morebitni čakalni krogi nad katerokoli točko se lahko vnesejo v FMGC, letalo pa jih 
samodejno odleti po predhodno določenih nastavitvah (vhodni radial, trajanje odseka ter 
smer zavoja levo/desno).  
 
Če to primerjamo z načinom navigacije v primeru leta JP1308, hitro opazimo znatno 
zmanjšanje delovnega pritiska in morebitnega stresa na posadko. 
 
 
8.2 Ergonomija pilotske kabine sodobnega letala 
Sodobna letala imajo t.i. »stekleno pilotsko kabino«. Gre za digitalizirano in bolj urejeno 
izvedbo, ki ponuja prikazovanje ključnih podatkov na bolj sistematičen in pregleden način. 
Starodobne analogne indikatorje so zamenjali sprva CRT, kasneje pa LCD zasloni. S 
povečano avtomatizacijo sistemov in bolj urejenimi paneli, ima pilot novodobnega letala 
boljši pregled in nadzor nad potekom leta.  
 
Podatki so pilotoma prikazani na skupno šestih zaslonskih prikazovalnikih, od katerih sta 
dva podvojena. Tovrstni elektronski način prikazovanja imenujemo EFIS ali Electronic 
Flight Instrument System.  
 
V namen primerjave sta pojasnjena zgolj primarni ter navigacijski prikazovalnik.  
 
Primarni prikazovalnik leta (ang. »Primary Flight Display«) prikazuje pozicijo nosu letala 
(ang. »Attitude«), indicirano hitrost leta ter višino letala nad referenčno tlačno ploskvijo 
(ang. »Altitude«) ter smer letenja.  Prikazani so tudi izbrani načini avtomatizacije; načini za 
avtomatski potisk (ang. »Autothrust Mode«), načini za vertikalno navigacijo (ang. »Vertical 
Navigation Mode«), načini za lateralno navigacijo (ang. »Lateral Navigation Mode«), izbran 
priletni način (ang. »Approach Mode«) ter trenutno aktivni sistemi avtomatizacije. Kot lahko 
opazimo na sliki 8.1, je veliko podatkov, ki so bili v DC-9-81 prikazani na večih 
žiroskopskih/analognih prikazovalnikih, v tem primeru prikazano na enem samem zaslonu. 
Navigacijski prikazovalnik (ang. »Navigation Display«) v povezavi z EFIS selektorskim 
panelom pilotu prikazuje poljubno nastavljene načine; od klasičnega VOR/LOC načina, ILS 
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načina, načina plana leta pa vse do sodobnega načina navigacijskega prikazovanja. 
Prikazovalnik lahko pilotu v določenem radiju, največ 593 km (320 NM), prikaže okoliška 
radionavigacijska sredstva in točke, letališča ter morebitne hitrostne/višinske omejitve v 
planiranem profilu leta. V primerjavi z referenčnim letalom DC-9-81 gre opaziti, da ima 
pilot na voljo veliko več radionavigacijskih podatkov, ki so nazorno prikazani.  
Pomemben doprinos k varnosti pri letenju na območjih z visokim okoliškim terenom, pa je 
doprinesel terenski prikaz na navigacijskem prikazovalniku. Letalo A320 ima terenske mape 
shranjene in terena ne skenira z radarjem. Tako okoliški terenski prikaz zavisi od točnosti 
pozicije, ki jo prikazujejo sistemi IR. Omenjeni prikaz je posadki lahko v veliko pomoč, saj 
se nevarno približevanje terenu lahko hitro opazi. Teren je različno obarvan, potencialno 




Slika 8.1: Primarni (desno) ter navigacijski (levo) prikazovalnik [22] 




9 Simulacija leta JP1308  
V tej točki se lotimo še simulacije usodnega leta, izvedene s sodobnim tipom letala Airbus 
A320. Simulacija je izvedena v namiznem simulatorju z enakimi vremenskimi pogoji, kot 
so bili na dan leta.  
 
Ne glede na to, da so današnje procedure spremenjene, bo let izveden po enaki priletni poti, 
kot je bil let JP1308. Izvedeni bosta dve ponovitvi. V prvem primeru bo letalo letelo po  
vnaprej planirani trajektoriji v »vodenem načinu«, v drugem primeru pa v »izbranem 
načinu« ali po t.i. »raw data« metodi. Razlika je v zmanjšanem nivoju avtomatizacije in 
posledično manj preciznem izvajanju čakalnega kroga.  
 
V obeh primerih bo izhodiščna pozicija odsek Bastia – VOR »AJO«, višinski nivo 3352 m 
(FL 110). Simulacija je izvedena v spremstvu pilota, imetnika komercialne pilotske licence, 
ki tudi poklicno leti na tem tipu letala. 
 
9.1 Voden način prileta 
Nahajamo se nad VOR BAS ali Bastia, višinski nivo 3352m (FL 110). Preko MCDU je 
vnešen plan leta do točke AJO, kjer je splaniran čakalni krog po vhodnem radialu 247°, 
trajanje odseka 1 minuta, levi zavoj. Glede na to, da tranzicija iz točke AJO do finalnega 
kurza za VPS 03 (danes 02) ni vnešena v aktualno navigacijsko podatkovno bazo, je 
potrebno ta odsek izvesti v »izbranem načinu« (ang. »Selected Mode«). Za pomoč in boljšo 
orientacijo, željene radiale in radije prav tako vnesemo preko MCDU, tako da so prikazani 
na navigacijskem prikazovalniku, frekvence referenčnih radionavigacijskih sredstev, VOR 
»AJO« in NDB »CT« pa so prav tako že vnešene. Izbran je lokalni tlačni nivo 1009 hPa, na 
navigacijskem prikazovalniku pa je prikazan tudi teren. Od VOR BAS proti AJO ohranjamo 
nivo 110 ter izbrano indicirano hitrost 426 km/h (230 kts). Trenutna situacija v pilotski 
kabini ob približno 7:45 UTC je vidna na sliki 9.1; na levem navigacijskem prikazovalniku 
je vidna vnešena trajektorija, na desnem pa vnaprej vrisani radiali ter radiji, kot so določeni 
v priletni proceduri. Letalo se že nahaja v plasti oblakov. 
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Slika 9.1: Slika situacije ob 7:45 UTC, na odseku BAS – AJO, višinski nivo 3352 m [22] 
 
Letalo se že nahaja v plasti oblakov, prisotni so močnejši SZ vetrovi, kar je prikazano tudi v 
levem zgornjem kotu navigacijskega prikazovalnika. Slednji povzročajo manjše variacije 
višine in hitrosti, kot posledica turbulence. Opažena je tudi razlika med indicirano in potno 
hitrostjo, ki je kot »GS« prav tako prikazana v levem zgornjem kotu navigacijskega 
prikazovalnika. Po javljanju ajaški kontroli, je posadka seznanjena s predvideno proceduro 
prileta in dobi navodilo, da se javi po preletu VOR »AJO« na višinskem nivoju 3352m (FL 
110).  
 
Seznanjeni smo z visokim okoliškim terenom in predviden je vetrni zanos zlasti v čakalnem 
krogu. Ker letalo leti v vodenem načinu, bo avtopilot samodejno nasprotoval veternemu 




Slika 9.2: Približevanje VOR »AJO« z vrisanim želenim čakalnim krogom [22] 
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Na sliki 9.2 je jasno viden vrisan čakalni krog proti hribovitemu delu otoka. Z vijolično 
barvo so pod VOR »AJO« označene omejitve, torej 2072 m (6800 ft)  ter 389 km/h (210 
kts). Posadka torej vnese zahtevano indicirano hitrost ter javi približevanje VOR sredstvu 
ter prosi za nadaljnji spust.   
 
Po odgovoru:  
 
AJA: 1308, you're cleared to descend three thousand and * QNH 1009, on the radial two 
four seven Alpha Juliet Oscar, you report leaving Ajaccio. 
 
je sicer odobren spust na višino 914 m (3000 ft). Čeprav je v tem primeru v proceduri jasno 
prikazano, da spust pod višino 2072 m (6800 ft) pred zapuščanjem VOR »AJO« na radialu 
247° ne glede na odobritev kontrole ni dovoljen, lahko v primeru negotovosti posadka v 
namen potrditve odgovori v smislu: 
 
RDO1: Just to confirm, maintain six thousand eight hundred in holding pattern until leaving 
Alpha Juliet Oscar on radial two four seven? 
 
V kolikor tu posadka nastavi višino 914 m (6800 ft), je zagotovljena vsa separacija s terenom 
ter proceduro nadaljuje brez zapletov. V namen primerjalne simulacije, bomo v tem primeru 
upoštevali reakcijo takratne posadke, ter izbrali višino 2072 m (3000 ft) ter začeli s spustom. 
Po grafih na sliki 6.3 sodeč, je v prvem zavoju, verjetno kot posledica močnega hrbtnega 
vetra, indicirana hitrost »pobegnila« na približno 463 km/h (250 kts), 
iz predpisanih 389 km/h (210 kts) v čakalnem krogu, a v namen pravilnega izvajanja 
čakalnega kroga, tega v tem primeru ne bomo upoštevali, saj v kolikor želimo, da letalo 
avtomatsko sledi vnešenemu čakalnemu krogu, ne smemo biti hitrejši od 426 km/h (230 kts). 
Posledično je naš čakalni krog veliko boljši približek zahtevanemu, kar lahko vidimo na sliki 
9.3. Vidni so tudi parametri hitrosti, višine ter oddaljenosti od hribovitega terena na 




Slika 9.3: Primarni in navigacijski prikazovalnik v fazi drugega zavoja [22] 
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Jasno je torej, da je avtomatiziran vertikalni profil spusta zaradi manjše indicirane hitrosti v 
tem primeru veliko položnejši. Vertikalna hitrost praktično ne preseže približno -7 m/s (-
1400 ft/min), kar po približno treh minutah od pričetka spusta z nivoja 3352m (FL 110) 
nanese 2072 m (6800 ft). Tudi v primeru napačnega sledenja proceduralnem vertikalnem 
profilu spusta, je v tem primeru v danih pogojih še vedno zagotovljena ustrezna separacija 
od visokega terena. 
 
 
9.2 »Raw Data« prilet 
 V tem primeru pa se lahko še bolj približamo situaciji, kot je bila aktualna 1. decembra 
1981. Predpostavimo večkratno degradiranje avtomatizacije zaradi neznanega vzroka. 
Letimo po »Raw Data« (»Surovi podatki«) metodi; na voljo imamo radionavigacijska 
sredstva ter vse ostale sisteme sodobnega letala, vključno s prikazovanjem terena. Na EFISu 
izberemo »NAV« način prikaza na navigacijskem prikazovalniku, ki nam pokaže puščico 
proti sredstvu ter iglo, ki kaže zanos od želenega radiala 247°.    
Poskušamo  doseči podoben profil spusta, kot ga je izvedla posadka na dan leta, zato v 
»izbranem načinu« (ang. »Selected Mode«) v kontrolno enoto vnašamo parametre, kot jih 
vidimo iz grafov FDR, na sliki 6.3; 
 
- Po začetku spusta ob preletu VOR »AJO«, nastavimo višino 2072 m (3000 ft) ter smer 
094°. 
- Letalo je v roku minute izgubilo 610 m (2000 ft), kar nanese -10,15 m/s (-2000 ft/min) 
vertikalne hitrosti – Ta podatek vnesemo preko kontrolne enote in s tem izberemo 
»V/S« vertikalni način letenja. 
- Tretji zavoj iz smeri 094°, nazaj proti radialu 247 sledi po 60 sekundah (920 do 980 po 
časovnem intervalu na sliki 6.3), kar je standardna odsekovna dolžina v čakalnem 
krogu. 
- Hitrost pustimo prosto, saj  letimo v »V/S« vertikalnem načinu, kjer je glavna referenca 
vertikalna hitrost spusta. 
Izhodiščna točka je tudi v tem primeru prelet VOR »AJO«, hitrost 426 km/h (230 kts) in 
višinski nivo 3352 m (FL 110). Po odobritvi kontrole, pričnemo s spustom proti 914 m (3000 
ft) ter izberemo vertikalni spust 10,15 m/s (2000 ft/min). Na odhodnemu radialu v čakalnem 
krogu, pričnemo meriti čas 1 minute in po izteku, pričnemo z levim zavojem nazaj proti 
sredstvu.  Višina v drugem zavoju že pade pod minimalno dovoljeno v čakalnem krogu, na 
zaslonu se teren prične barvati v rumene in rdeče barve. Situacija v drugem zavoju je vidna 
na sliki 9.4. Na desnem navigacijskem prikazovalniku je viden tudi terenski prikaz in 
oddaljenost od želenega čakalnega kroga, ki se nahaja levo od simbola letala. 
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Slika 9.4: Pozicija letala v drugem zavoju [22] 
 
Za večino usposobljenih in izkušenih posadk je takšna slika že skrb vzbujajoča. Letalo leti 
neposredno proti hribovitemu terenskemu delu z očitnim vetrnim zanosom. V namen 
primerjalne simulacije, v tem trenutku še ne prenehamo s spustom, čeprav to v realnosti ne 
bi bila praksa. Nekaj sekund kasneje sledi prvo zvočno in vizualno opozorilo: »TERRAIN 
AHEAD«, ki se sprva obarva oranžno, nato kmalu zatem rdeče. Princip delovanja sistema 




Slika 9.5: Vizualno opozorilo na navigacijskem prikazovalniku [22] 
 
Na primarnem prikazovalniku se aktivira tudi radijski višinomer, saj vertikalna separacija 
od terena preseže 762 m (2500 ft). Sledi zvočno opozorilo »PULL UP«, ki se ciklično 
ponavlja. 
 
Posadke so izšolane za odziv na tovrstna opozorila. Ravnajo se po načelih »spominskih 
točk« (ang. »Memory item«), ki so naučene na pamet. Za tovrstno situacijo, je Airbus 
predpisal sledečo »memory item« proceduro:  
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GPWS WARNING / CAUTION (opozorilo sistema GPWS) 
AP – OFF (popoln izklop avtomatizacije) 
PICH – PULL (povleci palico nase, dvigni nos) 
THRUST – TOGA (maksimalna vzletna moč motorjev) 
SPEED BRAKES LEVER – CHECK RETRACTED (preveri pozicijo zračnih zavor) 
BANK – WINGS LEVEL OR ADJUST (nagib – zravnan ali prilagojen po potrebi) 
DO NOT CHANGE CONFIG UNTIL CLEAR OF OBSTACLE (ne spreminjaj konfiguracije 
dokler situacija ni rešena). 
 
V tem trenutku, bi pravilno izšolana posadka nemudoma odreagirala po zgoraj navedeni 
proceduri.  
 
Na sliki 9.6 je vidna pozicija letala, ko je ob pravilnem odzivu posadke, prelet vrha še možen. 
Oblaki so odstranjeni v namen prikaza pozicije letala. 
 
Na sliki 9.7 vidna pozicija IRS, kar po koordinatah sodeč dokazuje točnost z dejansko 




Slika 9.6: Lokacija in lega letala pred trkom [22] 
 
 
Slika 9.7: Prikaz IRS pozicije letala [22] 
 
 
Kot lahko vidimo, je bila nesreča posledica nesrečnega sosledja napačnih odločitev. Ob 
pravilnih reakcijah ter upoštevanju predpisanih procedur, bi bil izogib trku možen. 
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9.3 Ocena možnosti ponovitve nesreče 
Na podlagi opravljene simulacije je jasno, da s sodobnim tipom letala tovrstna ponovitev 
nesreče v enakih pogojih ni mogoča, v kolikor posadka ne prekrši vseh procedur.  
 
V primeru proceduralne kontrole, se mora posadka striktno držati predpisane priletne 
procedure. Četudi dobi dovoljenje za nižjo višino, se od predpisane ne sme spustiti, dokler 
se ne nahaja na poziciji, kjer je nadaljnji spust odobren.  
 
Četudi se prejšnji pogoj prekrši, ima posadka na vsaj enem izmed navigacijskih 
prikazovalnikov prikazan teren. Prilet v območje z višjim terenom postane očiten, ko se ta 
izriše na prikazovalniku. Po pravilno izvedenem predhodnem brifingu, sta oba pilota 
seznanjena z visokim okoliškim terenom, kot možnim rizičnim faktorjem dotičnega prileta, 
in zaradi tega, med priletom samim na to še toliko bolj pozorna. 
 
Tudi v kolikor posadka spregleda izris potencialno nevarnega okoliškega terena, kar je zelo 
malo verjetno, je ob prvem zvočnem opozorilu bodisi radijskega višinomera, bodisi sistema 
GPWS jasno, da se letalnik nahaja v rizični poziciji in da je potreben odziv. 
 
Zadnji in s tem nujen odziv posadke je zahtevan v primeru GPWS opozoril »TERRAIN 
TERRAIN«.  
 
Na podlagi nesreč in incidentov iz preteklosti so današnje procedure veliko bolj optimizirane 
in varne od takratnih. Veliko več je tudi GPS letenja in slednje postaja vedno bolj precizno. 
Še vedno obstajajo letališča z zahtevnimi priletnimi procedurami, a slednja zahtevajo 
posebne usposobljenosti posadk.  
  





1) Raziskovali smo ozadje nesreče Inex Adria Aviopromet let JP1308, pri čimer smo se 
osredotočili na radionavigacijsko ter primerjalno analizo, kjer smo iskali možnost 
ponovitve takšnega dogodka v enakih pogojih s sodobnim tipom letala. 
 
2) Opisali smo okoliščine nesreče, pri čimer smo dali poudarek na vremenske razmere 
kot enega ključnih faktorjev, vplivajočih na potek dogodkov.  
 
3) Izvedena je bila tehnična analiza letala ter instrumentov in sistemov, ki so imeli 
ključno vlogo pri poteku dogodkov, v nadaljevanju pa tudi primerjava s sodobnim 
tipom letala, kjer smo ugotovili, da je ergonomija sodobne pilotske kabine veliko 
boljša, podatki so bolj sistematično urejeni. 
 
4) Primerjali smo aktualne procedure in letalske karte s takratnimi in ugotovili, da je 
prišlo do več sprememb in posodobitev, ki pripomorejo k večji varnosti letenja na 
območju z višjim okoliškim terenom. Primerjan je bil tudi takratni in današnji tip 
zračne kontrole ter radarska pokritost ajaškega letališča. Ugotovili smo, da tudi 
radarska pokritost doprinese k večji varnosti, čeprav je pilot kot vodja zrakoplova 
najbolj odgovoren za varno separacijo od terena.  
 
5) Po pregledu transkripte je bilo ugotovljeno neupoštevanje predpisane priletne 
procedure. Ne glede na odobritev kontrolorja za spust na nižjo višino, bi posadka 
morala upoštevati omejitve, prikazane na priletni tablici, kjer je jasno označena 
minimalna preletna višina radionavigacijskega sredstva VOR »AJO«, prav tako pa 
minimalna višina ter maksimalna hitrost letenja v čakalnem krogu. Posadka je v tem 
primeru prekršila obe omejitvi, hkrati pa se tudi ni odzvala na zvočna opozorila 
sistema GPWS ob približevanju terenu. 
 
6) Izvedena je bila simulacija na simulatorju letenja s sodobnim tipom letala Airbus 
A320, kjer smo v enakih vremenskih pogojih odleteli takratno proceduro. Opravljeni 
sta bili dve ponovitvi, pri čimer smo v prvem primeru odleteli v t.i. »Vodenem 
Načinu«, kjer letalo samodejno odleti v naprej sprogramirano proceduro, v drugem 
primeru pa smo odleteli po t.i. »Raw Data« metodi, ki je bolj približna takratni glede 




Ugotovili smo, da je možnost ponovitve takšne nesreče s sodobnim tipom letala praktično 
ničelna, v kolikor posadka ne prezira osnovnih pravil letenja. Povečana količina 
avtomatizacije letenja, opozorilni varnostni sistemi letala ter boljši način prikazovanja 
podatkov, kamor spada tudi terenski prikaz, so ključni faktorji, ki danes zmanjšajo možnost 
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